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С И С Т Е М А  С П У Т Н И К О В О Й  Н А В И Г А Ц И И  Д Л Я  Н П З К О О Р Б И Т А Л Ь Н Ы Х  

КОС М И Ч Е С К И Х  А П П А Р А Т О В  З О Н Д И Р О В А Н И Я  ЗЕ М Л И

В бортовы х систем ах у правления соврем енны х низкоорбитальны х космических аппа­

ратов дистанционного  зондирования Земли (КА  ДЗЗ) предполагается выполнение функций 

автономного навигационного обеспечения на основе устройств спутниковой навигации сис­

темы Г Л О Н А С С . созданной в России, и системы  GPS. созданной в СШ А. Это позволяет эф­

фективно осущ ествлять снабж ение парам етрам и движ ения потребителей как на борту КА, 

так и на Земле. В отличие от КА. традиционно имею щ их в своем составе бортовой хранитель 

времени (БХ В). которы й является источником  бортовой ш калы времени (БШ В) и обеспечи­

вает синхронизацию  работы  всех бортовы х систем, представляется целесообразным объеди­

нить в одном хстройстве БХВ и аппарату ру спутниковой  навигации с целью создания борто­

вого навигационно-врем енного хстройства (БН ВУ ). При этом обработка получаемой навига­

ционной инф орм ации для оперативного получения парам етров движ ения проводится в 

БНВУ. вторичная обраб отка по расш иренной вы борке измерений для получения параметров 

более вы сокой точности  проводится в бортовой вы числительной системе (БВС) КА с пом о­

щ ью програм м ного обеспечения системы  спутниковой  навигации (ССН ) С груктурная схема 

ССН, разработанная для КА "Р е;урс-Д К » , представлена на рис I
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Рис. 1. Структурная схема системы

О бъ единение в одном  устройстве БХВ и аппаратуры приема сигналов навигационных 

систем  ГЛ О Н А С С  и G PS позволяет реш ать как задачи синхронизации шкалы времени КА, 

так и задачи  определения полож ения КА на орбите.

Лдя проведения системой навигационны х измерений при функционировании аппара­

та ориентация оси  диаграм м ы  направленности антенного устройства БНВУ должна совпадать 

с направлением  геоцентрического  радиуса-вектора КА в пределах конуса с углом а  < 35°, a 

у гловая скорость вращ ения КА вокруг центра масс долж на быть не более 3 °/с.

Б Н В У  системы  навигации  предназначено для реш ения трех основных задач:

-  ф орм ирования БШ В . управления бортовой ш калой времени и частотой опорного 

генератора (ОГ) по сигналам  Г Л О Н А С С /GPS и удерж ания отклонения частоты ОГ на весь 

период активного сущ ествования на уровне не хуже 1 -10 '1",

-  автоном ного определения параметров движ ения центра масс КА при точности из­

мерения координат до  30 м,

реш ения задачи  определения прос гранеi венной ориентации КА с точностью до 

10 у| ловых мин

С грукгурная схем а Ы ПЗУ представлена на рисунке 2
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Рис. 2 С труктурная схем а БНВУ

Для реш ения указанны х задач БН ВУ , как интегрированная система, включает в себя 

следую щ ие ком поненты :

- ДКВ - датчик координатно-врем енной  информации, в состав которого входит модуль 

прием оизмерительны й (М П И ). работаю щ ий по сигналам  ГЛ О Н А С С  и GPS и обеспечиваю ­

щий отслеж ивание сигналов этих систем  по 16-ти каналам Четыре датчика с М ПИ, антенны ­

ми устройствами (А У ) и устройствам и усиления (У У ) являю тся источниками точного врем е­

ни частоты для ф орм ирователя БШ В. текущ их координат центра масс КА и отсчетов теку­

щей фазы  несущ ей частоты  и псевдодатьности  дтя последую щ ей обработки и реш ения зада­

чи измерения парам етров угловой пространственной ориентации КА Собственно М П И со­

стоит из радиоприем ного  у стр о й ств а  устройства пиоровой  обработки и специализированно­

го вы числителя Г абаритны е размеры  М П И - 1 4 0 /5 5 ' 18 мм, масса не более 150 г

- К О М  - контроллер  обмена, реатизованны й такж е на основе трехканальной схемы ре­

зервирования, которы й обеспечивает контроль ф ункционирования всего устройства и пари­

рование возм ож ны х отказов,

Б К Г  -  блок кварцевы х генераторов,

БХ В  вы соконадеж ны й ф ормирователь бортовой шкалы времени и синхросигна­

лов. реализованны й  на основе трехкаиальной  схемы резервирования с мажоритарным об ъ е­

динением  каналов;
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BBY блок выносных усилителен, который формирует синхросигналы с заданными 

электрическими параметрами,

Y В специализированное вычислительное устройство, обеспечиваю щ ее прием и 

обработку информации с ДКВ В нем решаются задачи устранения многозначности, вычис­

ления парам етров ориентации антенных баз в орбитальной системе координат и контроля ор­

ганы  К \  YB такж е обеспечивает связь БНВУ с БВС аппарата по мультиплексному каналу

обмена I Ч К О )

.114 обеспечения надеж ности функционирования аппаратуры при большом сроке экс- 

плхатации при се построении предусмотрены  различные виды резервирования элементов, де­

централизация вы числительны х процедур, функционирование программного обеспечения 

под у правлением  32-разрядной многозадачной операщ ю нной системы реального времени.

П рограм м ное обеспечение системы, реализованное в БВС аппарата выполняет сле­

дую щ ие ф ункциональны е задачи

организация управления элементами системы;

-  сгаз истическая обраб отка методом динамической фильтрации на временном ин­

тервале до одного витка полета КА результатов дискретных навигационных определений, 

получаемы х БН ВУ;

-  ф орм ирование контрольной информации о работе системы и информации о пара­

метрах движ ения для последую щ ей передачи в наземный комплекс управления

П рограмм ное обеспечение системы  использует программу прогнозирования парамет­

ров движ ения центра масс КА на заданном  временном интервале Полнота учета характери­

стик геопотепциала и плотности  атмосферы  в бортовой модели движения определяется тре­

буемой точностью  знания парам сгров движ ения в бортовом комплексе у правления аппарата. 

Временная диатрамм а работы  системы  по определению  параметров движения приведена на 

рис
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Ыг опе­
рации Наименование операций Последовательность проведения операций

1 • Вклю чение системы

2 • О рганизация съема измерений
из БНВУ ■ " '" у ;  4

.......................  ...........1 " L
3 • О рганизация обработки

4 * О бновление текущ их
параметров т т Т ' “L

5 • С татистическая обработка 1 1 1 1 ,
6 • Ф ормирование параметров

движ ения
7 * Вклю чение БНВУ

8 • Съем информации с БНВУ
1 п . . .  1

Участок
подготовки Участок обработки измерений

Участок
обновления
параметров

Рис. 3 В ременная диаграм м а работы  системы навигации

Результаты  м оделирования точностны х характеристик ССН для различны х вариантов 

проведения изм ерений показы ваю т, что статистическая обработка результатов навигацион­

ных определений, получаем ы х из БН В У  на интервале до одного витка полета КА, позволяет 

обеспечить прогноз парам етров двю кения КА  на интервале 1-1.5 витка с погреш ностью  до 

сотен метров по координатам  и до десятков угловых м инут по пространственному угловому 

полож ению  аппарата.
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